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У роботі розглянуто теоретичні засади виникнення коливальних струмів та електро-
рушійних сил (ЕРС) у деталях та інструментах, що обертаються. 
Одночасно з цим розглянуто вплив зовнішнього магнітного поля (Землі) як чинника впли-
ву на величину ЕРС та струму. В основу цих теоретичних досліджень покладені досліди То-
лмана та Стюарта (1922 р.) з врахуванням дрейфу електронів під дією відцентрових сил. 
Оскільки сучасні відчутники електромагнітного поля достатньо чутливі, то, незважаючи 
на невеликі значення струмів та потенціалів, вони надають можливість досить якісного 
контролю процесу металообробки. Особливо це стосується випадків контролю металооб-
робки у сучасних автоматизованих системах. В основу цих теоретичних досліджень покла-
дено експериментальні роботи, які доводять, що у зоні контакту різального інструменту і 
деталі протікають над короткі імпульсні струми потужністю у десятки ампер. Основна 
зацікавленість у цьому дослідженні полягає у тому, що частота слідування цих імпульсів 
досить точно зв’язана з функцією зносу інструмента. 
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Вступ 
У попередній авторській статті [1] було розглянуто рух електрона як елеме-
нтарного носія електричного заряду під дією зовнішніх сил. З цих досліджень 
дуже добре видно, що у приповерхневому шарі деталі або інструмента утворю-
ється підвищена концентрація електронів. Як наслідок, це призводить до появи 
тимчасових ЕРС та струмів під дією сторонніх сил. Але діють вони здебільшого 
у статичному стані верстата, коли відсутня металообробка.  
Перехід верстата до динамічного стану, тобто металообробки, призводить 
до появи нових явищ, пов’язаних з крутними коливаннями. У цьому випадку 
ми зустрічаємося з таким явищем, як розгін та гальмування приповерхневого 
шару електронів. Для цього було розглянуто первинне фізико-математичне під-
ґрунтя реакції прошарку вільних електронів на зріз та крутні коливання вздовж 
вісі деталі або інструмента [2]. 
Мета роботи полягає у створенні первинного теоретичного підґрунтя утво-
рення ЕРС та струмів на поверхні деталі або інструмента, що обертаються, і 
впливу на них орієнтації відносно магнітного поля Землі. 
 
Постановка задачі 
Серед усіх дослідів, проведених щодо дослідження інерційності електрона у  
Високоефективні технологічні процеси в приладобудуванні 
 
Вісник НТУУ “КПІ”. Серія ПРИЛАДОБУДУВАННЯ. – 2012. – Вип. 44                       119 
приповерхневому шарі, було розглянуто лише ті, які можуть мати безпосеред-
ній ефект при металообробці, тому що вони мають посередній вплив на якість 
реєстрації моменту торкання інструмента до деталі та створення електромагні-
тної зони присутності. 
У попередній статті було розглянуто фізико-математичне підґрунтя ство-
рення ЕРС у приповерхневому шарі деталі при токарній обробці без врахування 
кулонівських сил. Наразі необхідно визначитися з реальними величинами 
струмів за ідеалізованої моделі. 
 
Фізико-математичне підґрунтя виникнення поверхневих ЕРС у деталях 
та інструментах, що обертаються 
Таким чином, продовжуючи означену тему [1], маємо наступні результати. 
Якщо коефіцієнт модуляції означимо як ЗРM , то вирази (17) та (18) з [1] на-
бувають наступного вигляду для розглянутих випадків 
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де: me – маса електрона 9,109534×10-31 кг; е – заряд електрона 1,6021892×10-19 Кл; 
r – середній радіус зрізуваного кільця; R – електричний опір кільця; w = 2pf – 
колова частота коливань; q – радіальний кут крутних коливань; n – кількість 
електронів у одиниці об’єму; s – площа перерізу кільця; Vt – тангенціальна 
швидкість руху кільця. 
Якщо прийняти  2V r frt = w = p , то рівняння (1) та (2) отримують остаточний 
вигляд 
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Максимальні значення функції (3) та (4) приймають при sin 1tw =  та 
cos( ) 1tw + d = , тобто 
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Оскільки у виразах (5) та (6) існує велика різниця між першою та другою 
складовою, то було прораховано окремо кожну з них.  
Як видно з цих розрахунків, найбільш впливовою є лінійна швидкість при-
поверхневого шару деталі або інструмента, що обертається (рис. 1). Розрахунки 
проводилися для заліза при різних напрямках вектора напруженості магнітного 
поля Землі. Цілком вірогідно може бути теза про взаємні модуляційні процеси 
між шорсткістю поверхні, крутними коливаннями та скін-ефектом і впливом 
цього процесу на геометрію поверхневого шару електромагнітного поля у ме-
жах 10-100 мкм. 
 
  
Рис. 1. Орієнтовна величина струму у зрізуваному кільці [1]  
за залежностями (1) та (2) 
 
 
Дуже добре видно, що друга складова у рівняннях (5) та (6) не залежить від 
потужності магнітного поля Землі. Навіть за орієнтовного розрахунку ця залеж-
ність є досить реальною, оскільки у спеціалізованих експериментах на сталевих 
топах (до 6000 об/хв, Æ 80 мм) автором були зареєстровані сплески амплітуди 
струму до 10 А і більше, що є досить вірогідною величиною на підтвердження 
вищеотриманих залежностей.  
Куди більшу цікавість викликають великі розходження у розрахунку колива-
льної складової у рівняннях (5) та (6), за умови частоти коливань 10 кГц та амплі-
туди до 10 мкм. З розрахунку залежностей (5) та (6) дуже добре видно, наскіль-
ки впливовим є магнітне поле Землі (рис. 2 та рис. 3) при розташуванні верстата 
вздовж та впоперек його основних орієнтувань (N - S). Звісно, що з вищенаведе-
них залежностей можна лише приблизно оцінити величини струмів, які протіка-
ють у зоні різання під дією процесу металообробки. 
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Рис. 2. Орієнтовна вібраційна складова струму зрізуваного кільця [1] при 
орієнтуванні верстата вздовж магнітного поля Землі 
 
 
Рис. 3. Орієнтовна амплітуда вібраційної складової струму зрізуваного кіль-
ця [1] при орієнтуванні верстата впоперек магнітного поля Землі 
 
Але необхідно не забувати, що у дослідженні цього явища не враховувались 
ефекти, пов’язані з руйнуванням матеріалу деталі та кулонівських сил, які мо-
жуть бути набагато більшими за своєю потужністю.  
Окрім того, з попередніх досліджень було показано цілу низку ефектів, які 
призводять до підвищеної концентрації електронів у приповерхневому шарі де-
талі та інструмента. Тим не менш це вказує на те, що у зоні різання струми, які 
створюються внаслідок руху деталі та частин технологічного обладнання, при-
зводять до досить помітного впливу на процес металообробки. 
 
Висновки 
Розглянуто поверхневі струми у деталях, що обертаються (токарна обробка)  
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у ідеалізованій моделі без врахування кулонівських сил. 
Як показали теоретичні дослідження, ці струми досягають значних величин. 
Зовнішнє магнітне поле Землі значно впливає на вібраційну складову змінного 
струму у при поверхневому шарі деталі і, як наслідок, може мати вплив на тер-
моелектричні явища під час металообробки. 
Наразі більш достеменні дослідження не можуть бути виконані за відсутно-
сті відповідної апаратури, яка могла б не тільки реєструвати імпульси коротші 
за 1 мкс, а робити їх записи. Оскільки основна мета теоретичних досліджень є 
обґрунтування методики швидкісного цифрового забезпечення системи конт-
ролю стану металообробки різанням, то на межі є створення систем надточного 
контролю. 
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ТЕМПЕРАТУРНЫЕ ИЗМЕНЕНИЯ ТРИБОЛОГИЧЕСКИХ СВОЙСТВ 
КАСТОРОВОГО МАСЛА 
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Экологические приоритеты современности требуют новых условий использования ор-
ганических смазочно-охлаждающих технологических средств. Результаты исследований 
показали, что растительные и минеральные масла заметно снижают адгезионную актив-
ность быстрорежущей стали Р18 по отношению к стали 45 и стали 08Х18Н10Т.  
Цель статьи – изучение химической природы явлений, связанных с ростом относитель-
ной адгезионной активности пары Р18 – ВТ1-0 в присутствии касторового масла.  
Ключевые слова: трибология, смазочно-охлаждающие среды, адгезионная активность. 
 
Вступ. Постановка проблемы 
Экологическая ориентированность современного приборостроительного 
производства определяет новые направления в разработке смазочно-
охлаждающих технологических средств, обеспечивающих, помимо безопасно-
сти их использования, повышение износостойкости режущего инструмента и 
качества обработанной поверхности, особенно при изготовлении деталей при-
